Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos by SILVA, Cassio
CÓDIGOS DE GRUPO
GERADO POR GRUPOS DE
REFLEXÕES FINITOS
Cassio André  Sousa da
Silva
CÓDIGOS DE GRUPO
GERADO POR GRUPOS DE
REFLEXÕES FINITOS
Cassio André  Sousa da
Silva
































































         Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos [recurso 
                digital] / Cassio André Sousa da Silva.  ̶  1. ed.  ̶   Belém: Rfb Editora, 
                2020. 
                86 p; PDF. 
                Bibliografia. 
 
                ISBN: 978-65-990978-5-0. 
 
                1. Matemática. 2. Sistema de Raízes. 3. Códigos de Grupo Ótimos.  
          I. Silva, Cassio André Sousa da.  II. Título. 
 
CDD 512.2 





Copyright da edição brasileira 
© 2020 Rfb Editora. 
 
Copyright do Texto 
© 2020 O Autor. 
 
Obra sob o selo Creative Commons-Atribuição 4.0 Internacional. Esta 
licença permite que outros distribuam, remixem, adaptem e criem a partir 
do trabalho, mesmo para fins comerciais, desde que lhe atribuam o devido 




Prof.ª Drª. Roberta Modesto Braga - UFPA. 
Prof. Me. Laecio Nobre de Macedo - UFMA. 
Prof. Dr. Rodolfo Almeida Maduro - UFOPA. 
Prof.ª Drª. Ana Angelica Mathias Macedo - IFMA. 
Prof. Me. Francisco Robson Alves da Silva - IFPA. 
Prof.ª Drª. Elizabeth Gomes Souza - UFPA. 
Prof.ª Me. Neuma Teixeira dos Santos - UFRA. 
Prof. Dr. Ednilson Sergio Ramalho de Souza - UFOPA. 
Prof.ª Me. Antônia Edna Silva dos Santos - UEPA. 
Prof. Dr. Carlos Erick Brito de Sousa - UFMA. 
 
Diagramação e capa 
Pryscila Rosy Borges de Souza. 
 





Home page: www.rfbeditora.com. 
E-mail: adm@rfbeditora.com. 
CNPJ: 36.972.053/0001-11. 
















Sobre o autor 86

Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
*** Introdução *** *** Introdução ***
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 1 *** Resultados Básicos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 2 *** Sistemas de Raízes
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 3 *** Códigos de Grupo Ótimos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 3 *** Códigos de Grupo Ótimos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 3 *** Códigos de Grupo Ótimos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 3 *** Códigos de Grupo Ótimos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 3 *** Códigos de Grupo Ótimos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 3 *** Códigos de Grupo Ótimos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 3 *** Códigos de Grupo Ótimos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 3 *** Códigos de Grupo Ótimos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 3 *** Códigos de Grupo Ótimos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 3 *** Códigos de Grupo Ótimos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 3 *** Códigos de Grupo Ótimos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 3 *** Códigos de Grupo Ótimos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 3 *** Códigos de Grupo Ótimos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Capítulo 3 *** Códigos de Grupo Ótimos
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva
*** Referências Bibliográficas ***
Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva





Cassio André Sousa da Silva é paraense da cidade de Belém do Pará e recebeu sua graduação em 
1992 pela Universidade Estadual do Pará e em 1993 começou sua atuação como professor 
substituto na Universidade Federal do Pará nas disciplinas de Álgebra Abstrata. Em 2003 recebeu 
seu mestrado em Álgebra pela UFPb onde desenvolveu uma dissertação em Teoria dos Códigos. 
É Doutor em Engenharia Elétrica pela UFPa em 2016 fazendo trabalhos em Telecomunicações 
também em Teoria dos Códigos. Atualmente é professor associado da Universidade Federal do 









Códigos de Grupo Gerado por Grupos de Reflexões Finitos *** Cassio André Sousa da Silva

O principal objetivo deste trabalho é a construção de códigos de
grupos ótimos gerado por grupos de reflexões finitas ou grupos de
Coxeter irredutíveis. Um grupo é chamado de Grupo de Coxeter, em
homenagem a H. S. M. Coxeter (1934), que classificou
completamente todos grupos de reflexões e deduziu várias de suas
propriedades usando principalmente métodos geométricos. A
construção é baseada na análise do problema do vetor inicial. Este
problema é resolvido a partir da utilização de um sistema de
vetores com características próprias, chamado de sistema de
raízes. Os resultados clássicos de código de grupos são
generalizações dos já bem conhecidos códigos de modulação de
permutação introduzidos por Slepian há mais de 42 anos, onde
verifica-se que o problema do vetor inicial restrito a grupos de
Coxeter tem uma solução que pode ser facilmente calculada. Com o
objetivo de melhor entendimento da teoria, é dada uma abordagem
algébrica na finalização do livro dando alguns exemplos para a
determinação do vetor inicial.
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